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ное их гашение, исключая разрушение стенок цилиндрической оболочки 1 
и обеспечивая безопасность перевозок. 
Заключение 
Применение цистерн с устройством передачи инерционных сил на 
платформу позволит избежать аварии, часто встречающиеся при исполь-
зовании традиционных цистерн. 
Предложенные конструкции перегородок значительно снижают колебания 
жидкости и её кинетическую энергию при торможении и трогании с места. 
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Аннотация. В работе предлагается методика оценки энергоемкости сель-
скохозяйственных работ, выполняемых машинно-тракторным агрегатом. 
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Введение 
В РБ в настоящее время для оценки объема выполненных механизиро-
ванных работ тракторами различных марок применяется условный эталон-
ный гектар. Несмотря на ряд существенных недостатков этой единицы [2] 
она пока находит применение в сельском хозяйстве. В своей основе услов-
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ный эталонный гектар является единицей, определяющий производитель-
ность пахотных МТА в эталонных условиях и не учитывает энергоемкость 
процесса вспашки. Значительный разброс данных по расходу топлива в 
зависимости от вида работ, состава агрегата и условий его работы не позво-
ляет объективно анализировать уровень использования МТА, обосновывать 
нормы расхода топлива и потребность в топливно-энергетических ресурсов.  
Установление норм расхода топлива, рациональное комплектование 
МТА для работы в конкретных условиях, целесообразно проводить в за-
висимости от энергоемкости сельскохозяйственных работ, так как расход 
топлива пропорционален энергозатратам на обработку некоторой площа-
ди или объема материала.  
Основная часть 
Источником энергии МТА является двигатель трактора, который пре-
образует энергию сгоревшего топлива в механическую за счет которой со-
вершается полезная работа сельскохозяйственной машины. Расход механи-
ческой энергии при выполнений технологического процесса оценивают по 
удельной энергоемкости на единицу площади или какого либо объема ра-
бот. Для тракторного двигателя оценку производят по эффективной удель-
ной энергоемкости, включающей расход механической энергии двигателем 
на различных режимах работы МТА [1]. 
Эффективная удельная энергоемкость включает  
aв = aср + aвх + aво              (1) 
где aср – энергозатраты на рабочем ходу; 
aвх – энергозатраты на холостом ходу; 
aво – энергозатраты на рабочем ходу; 
Основная доля энергозатрат приходится на рабочий ход агрегата и 







=       (2) 
где 
пл плk k а′ =  – приведенное удельное сопротивление плуга в кН/м; τη  – 
тяговый КПД трактора. 
Для эталонных условия kп1 = 50 кН/м2, глубина вспашки a = 0,2 м, то-
гда пл 50 0,2 10 Кн/Mk ′ = ⋅ =  
Среднее значение тягового КПД колесного трактора  





а ⋅= =  
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Исследования показывают, что суммарные затраты aвх + aво состав-
ляют 18–20% от aср, тогда энергоемкость вспашки эталонного гектара бу-
дет равна 183,6МДж/гаea =  
Как известно, энергия сгоревшего топлива расходуется на определе-
ние механических потерь в двигателе и получение эффективной мощно-
сти на его коленчатом валу. 
Анализ регуляторных характеристик тракторных двигателей показы-
вает, что на регуляторной ветви характеристики зависимость часового 
расхода топлива от эффективной мощности с допустимой погрешностью 









                                               (3) 
где a и b эмпирические коэффициенты, учитывающие затраты энер-
гии на преодоление механически потерь в двигателе и угол наклона линии 
G = f(Nе) регуляторного участка характеристики и принимают значения a 
= 0,25, b = 0.7.. 
 Nе, Nен – текущее и номинальное значение мощности; 
 qен – удельный эффективный расход топлива. 
Преобразовав уравнение (3) определяем эффективную мощность дви-









=                       (4) 
Анализ баланса времени смены МТА, показывают, что расход топли-
ва при движении на рабочем и холостом ходу составляет 95–98% сменно-
го расхода топлива, на остановках 2–5%. Данные хронометражных на-
блюдений показывают, что на вспашке, культивации, бороновании, дис-
ковании, время остановок Т0 = 30 – 40 мин  
С учетом изложенного эффективные энергозатраты определяют в 
следующей последовательности  
Расход топлива за смену  
см cм гаQ W g= ⋅                       (5) 
Продолжительность работы двигателя трактора при движении МТА 
без учета остановок  




Среднечасовой расход топлива в течении смены  
г cм pG Q / T=     (7) 
Затраты энергии двигателя трактора в течении смены  
Ае = С·Ne·Tp            (8) 
Энергозатраты на обработку 1 га  
ае = Ае /Wсм                    (9) 
где Wсм – сменная производительность, кг/га; 
gга – расход топлива, кг/га; 
С – коэффициент согласования размерностей мощности. 
По предлагаемой методике подсчитаны эффективные затраты двига-
телей тракторов Беларус, применяемых в составе пахотных агрегатов, с 
различными плугами и типами почв. Некоторые данные для расчетов по-
заимствованы из работ [2, 3]. 
 
Таблица 1. Эффективные затраты энергии двигателей МТА на вспашку условного 
эталонного гектара  
 
  
Анализ данных таблицы показывают, что среднее значение эффек-
тивных энергозатрат по маркам тракторов составляет 203,2МДж/гаea′ =  
при расчетном эталонном значении 183МДж/гаea = , что соответствует 
отклонению 10%.  
Заключение 
1. Эффективные энергозатраты при вспашке являются наиболее 
объективными показателями оптимальности выбора состава агрегата, его 
комплектования и конструкции МТА. 
Эталонная 
выработка, 




















































































Беларус 80-2 0,73 5,11 13,9 257 16,0 216,1 0,074 
Беларус 1221 1,0 7,0 24,1 241 16,5 207,6 0,079 
Беларус 1522 1,4 9,8 28,6 245 13,1 157,7 0,083 
Беларус 2522 2,25 15,8 44,6 240 12,0 159,9 0,075 
Беларус 3022 3,3 23,1 48,4 235 16,8 274,6 0,061 
 Ср. значение 203,2  
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2. Установление плановых нормативов расхода топлива и его по-
требности для работы МТП целесообразно проводить в зависимости от 
энергоемкости сельскохозяйственных работ, так как расход топлива про-
порционален совершаемой механический работе, т.е. в конечном итоге 
энергозатратам на обработку некоторой площади или объема материала. 
3. Предлагаемая методика позволяет оценить величину эффектив-
ных энергозатрат на операциях почвообработки, как наиболее энергоем-
ких и затратных по расходу топлива. Результаты расчетов энергозатрат на 
вспашке различными по составу МТА показывают, что их среднее значе-
ние на один га площади составляет 203,2 МДж при максимальном откло-
нении от эталонного до 10%. 
 
Список использованной литературы 
1 .Иофинов С.А., Лышко Г.П. Эксплуатация машинно-тракторного парка. 
– М.: Колос, 1984 – 351 с. 
2. Совершенствование учета механизированных тракторных работ и со-
става машинно-тракторного парка / А.В. Новиков [ и др. ]. //Агропонарама 
№4, август 2016, с. 4–8 
3. Технологии и техническое обеспечение производства продукции расте-
ниеводства. Практикум / Т.А. Непарко [ и др. ]: под. ред. Т.А. Непарко – 




ИЗМЕНЕНИЕ АГРОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВ  
ПРИ ПРОХОДАХ ХОДОВЫХ СИСТЕМ  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ 
Н.Д. Янцов, канд. техн. наук, доцент,  
А.Г. Вабищевич, канд. техн. наук, доцент 
БГАТУ, г. Минск, Республика Беларусь 
 
Аннотация. В статье рассмотрены вопросы изменения и влияния различ-
ных агрофизических свойств почв на урожайность сельскохозяйственных 
культур из-за воздействии движителей машин при выполнении техноло-
гических операций. 
Abstract. The article deals with the issues of changes and the influence of vari-
ous agrophysical properties of soils on the yield of agricultural crops due to the 
effect of propellers of machines when performing technological operations. 
